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INTRODUCCION

Mariano Reobo
Arquitecto en Agencia de Proteccion Ambiental

Esta publicacién es una iniciativa conjunta de la Agencia de Proteccién Ambiental y la Funda-
cién Habitat y Desarrollo.

En el marco del Proyecto “Construccién Sustentable en Proyectos y Obras de Gobierno”, cuyo
objetivo es la promocioén de la incorporaciéon de criterios de construccion sustentable en los
proyectos y obras edilicias y urbanas que desarrollen las areas del Gobierno de la Ciudad con
competencia, se ha organizado un Ciclo de Jornadas de capacitacion respecto de la tematica
durante el afio 2017.

Esta publicacién pretende resumir los conceptos mas importantes compartidos durante
este ciclo y busca brindar informacién técnica relevante en relacién a algunas de las estra-
tegias de disefio y construccién que pueden aplicarse a la hora de desarrollar un proyecto,
una obra nueva o de remodelacién; en pos de reducir y/o minimizar el impacto ambiental
de los edificios y obras.

Los documentos pretenden promover y acercar a aquellos profesionales del disefio y la cons-
truccion interesados y al publico en general, algunos conceptos que influyen notoriamente en
el desempefio ambiental y energético de los edificios, y gue muchas veces son minimizados,
desestimados e incluso ignorados. Asimismo busca incentivar tanto a los futuros como a los
actuales profesionales a profundizar conceptos y propiciar la investigacién de nuevos conteni-
dos y herramientas disponibles.

Los documentos fueron desarrollados por reconocidos profesionales especialistas en cada una
de las tematicas presentadas.

A continuacién, el primer tomo “Disefio Bioambiental: El sitio, el clima y el paisaje como he-
rramientas proyectuales”.



EL SITIO, EL CLIMA Y EL PAISAJE
COMO HERRAMIENTAS DE DISENO

Claudio Alberto Delbene - Ana Maria Compagnoni

Arquitectos e Investigadores del Centro de Investigacion Hdbitat y Energia Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo Universidad de Buenos Aires — Argentina. Adjuntos de la
materia Introduccion al Disefio Bioambiental e Introduccion a la Arquitectura Solar de la
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo Universidad de Buenos Aires — Argentina.

Introduccion

El presente texto esté orientado a concientizar a los futuros profesionales acerca de la im-
portancia de considerar desde el planteo inicial del proyecto, la incidencia de los factores am-
bientales emergentes de la localizacién de la obra, y donde los condicionantes climaticos to-
man especial relevancia, con el fin de aportar al profesional un enfoque y estrategias para
concebiry gerenciar proyectos sensibles a la problematica medioambiental. Es también obje-
tivo de esta presentacién destacar la responsabilidad de los proyectistas como participes de
la produccién y configuraciéon de un habitat construido mas sustentable, dando a su vez res-
puesta a normativas e instrumentos que permitan resolver la probleméatica medioambiental,
reduciendo el impacto del uso de fuentes de energia convencionales.

Globalizacién - Arquitectura Internacional

El fendmeno de la globalizaciéon promueve la difusién y bisqueda de una imagen internacio-
nal con envolventes indiferenciadas para edificios ubicados en distintas latitudes y climas. Este
fendmeno trasladado al proceso proyectual, desvirtUa el analisis del contexto al no considerar
estas variables en dicho proceso, dando soluciones independientes del clima; de los recursos
y consumos energéticos; de los recursos econdmicos necesarios para su funcionamiento y en
muchos casos independiente de las tecnologias y mano de obra locales.

Esta postura en general produce problemas de impacto climético; consumos energéticos y

El sitio, el clima y el paisaje como herramientas proyectuales | 5



econdmicos excesivos para el funcionamiento de los edificios; disconfort por falta de tecnolo-
gias apropiadas y una excesiva dependencia en los paises menos tecnificados de los recursos
energéticos y materiales no renovables.

Disefio Bioambiental

El disefio bioambiental, como metodologia proyectual, busca optimizar las condiciones de
confort y habitabilidad en edificios y espacios exteriores para condiciones tipicas de las di-
ferentes épocas del afio en un lugar determinado y considera desde el planteo inicial, la in-
cidencia de condicionantes climéaticos de la localizacién de la obra para elaborar propuestas
arquitectoénicas y paisajisticas, que respondan a su entorno y valoricen los recursos disponi-
bles: climaticos, socio-culturales, econédmicos y ambientales, para lograr sustentabilidad en
el habitat construido.

Por lo tanto, se buscan respuestas alternativas que, considerando los factores climaticos do-
minantes, condicionen morfolégicamente el disefio de una arquitectura que optimice los re-
cursos, con distintas respuestas a los distintos climas. Un primer acercamiento, como habitat
construido adaptado al entorno y respuesta a este concepto, se evidencia en la arquitectura
vernacula que, sin contar con los servicios energéticos actuales y el transporte de materiales
a distancia, lograba condiciones confortables a través del disefio y del uso de materiales lo-
cales, con tecnologias y practicas transmitidas de generacién en generacién en largos proce-
sos de pruebayy error.

Actualmente los avances tecnolégicos ponen al alcance de los proyectistas materiales y mé-
todos constructivos que facilitan las buenas practicas, siempre que los profesionales estén
capacitados para interpretar las condiciones del entorno y aplicar las estrategias adecuadas
para un desempefio edilicio mas eficiente.

Metodologia de trabajo

A fin de orientar una metodologia de trabajo integrada al proceso proyectual, los pasos a se-
guir se podrian sintetizar en los siguientes puntos:

+ Analisis de los datos climaticos (situacion existente).
- Analisis de las condiciones deseables (situacién de confort).

6 | Elsitio, el climay el paisaje como herramientas proyectuales



- Deteccién de la diferencia entre clima y confort.
|dentificacién de los recursos bioclimaticos, optimizadores de las condiciones naturales ex-
teriores.

- Enumeracién de las pautas y criterios regionales de disefio para lograr confort.

- Propuesta inicial, incorporando pautas de disefio.

- Desarrollo del proyecto con instancias pautadas de verificacién en las diferentes escalas
de disefio.

- Ajuste de detalles verificando coherencia entre pautas y propuesta.

Clima y disefio

Los datos climaticos que deben considerarse y analizarse para evaluar el sitio de emplaza-
miento deben incluir temperatura (2C); humedad relativa (%) o absoluta (gr/m3); viento fre-
cuencia (direccién primaria y secundaria) y velocidad (Km/hora); radiacién solar (Watts/m2
- horas de sol); Nubosidad (% u octavos); precipitacién (mm/mes - dias con lluvia) Condi-
ciones de cielo.

Confort y estrategias de disefio

Para verificar condiciones de confort existen varios métodos graficos de diferentes autores
que pueden utilizarse para analizar la incidencia e interaccién de diferentes variables del cli-
ma. Entre ellos se destaca el uso del diagrama psicrométrico (Diagrama de Givoni) - (figura
1) donde se vuelcan los datos de humedad y temperatura mes a mes para determinar las dis-
tintas situaciones de confort y disconfort para ese clima, ayudando a identificar la situacién
general del clima de ese lugar (Figura 2). Asimismo el diagrama plantea las estrategias para
modificar las situaciones de disconfort que se presentan.

Estrategias
Una vez analizado el clima y establecidas las distintas estrategias para cada situacién, en ge-

neral se plantean 3 situaciones tipicas a las que debemos responder con pautas aplicables
al proceso de disefio.

a) Temperaturas exteriores superiores a las ideales de confort
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En este caso es necesario bajar la sensacién térmica para evitar el sobrecalentamiento,
promoviendo el refrescamiento a través de ventilacién cruzada en climas humedos, ven-
tilaciénselectiva cuando exista variacion de temperatura diaria, refrescamiento evaporati-
vo en climas secos o radiacién a “cielo frio” si contamos con noches despejadas y contro-
lar el sobrecalentamiento mediante proteccién solar, inercia térmica, aislaciéon térmica,
colores claros o control de la superficie vidriada entre otras formas posibles.

b) Temperaturas exteriores en zona de confort

En este caso se debe conservar las condiciones confortables, mediante proteccion solar
durante momentos calidos, proteccién de viento en climas ventosos, inercia térmica en cli-
mas con gran amplitud térmica y control y disipacién del calor interior.

c) Temperaturas exteriores por debajo de las ideales de confort

Se debera elevar la temperatura permitiendo captar la radiacién solar sobre los ocu-
pantes o en los espacios interiores, conservar las ganancias internas, con inercia térmica
interior o ventilacién selectiva y controlar las pérdidas de calor reduciendo las infiltracio-
nes de aire, incorporando aislacién térmica, utilizando formas compactas en el edificio o
en el conjunto.

Pautas y escalas de intervenciéon

El método de pautas consiste en establecer a través de ideogramas una serie de normas
que pauteny guien el proceso de disefio en las diferentes escalas de intervencién, aplican-
do las estrategias identificadas en forma coherente. Es decir que si las estrategias son:
pro- teccién solar, ventilacién cruzada, ganancia solar, proteccién de viento, aislacién
tér- mica, inercia térmica, ventilacién selectiva, o refrescamiento evaporativo, las pau-
tas deberan dar cuenta del cémo llevar esos conceptos a ideas proyectuales, pudiendo
utilizarse independientemente o combinadas.

La aplicacién de las pautas enumeradas se incorpora en distintas escalas de intervencion
como la localizacién, el agrupamiento - espacios exteriores, la forma edilicia - espacios
intermedios, la envolvente edilicia - espacio interior, las paredes exteriores, las cubiertas, las
aberturas, los, cerramientos inferiores, la distribucién espacial interior, la materialidad
de los componentes, entre otras (Figura 3). En todas las escalas mencionadas las alterna-
tivas propuestas deben guardar coherencia con las estrategias dominantes para ese clima.
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Figura 3a: Ejemplos de pautas de aplicaciéon en el proceso de disefio. Dibujo: Reobo, M.
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Figura 3b. Ejemplos de aplicacién de pautas en el proceso de disefio. Dibujo: Reobo, M.

Proteccion solar

Evita el ingreso de radiacién solar directa con el objetivo de mantener las condiciones exis-
tentes con temperaturas agradables y aceptables. Para lograrla a escala de conjunto se debe
considerar y estudiar la disposicién y orientacién de los volUmenes y la vegetacion; a escala
edilicia disefiar los espacios y los aventanamientos y a escala constructiva estudiar los aleros,
pérgolas y parasoles. (Figura 4)

Figura 4ay 4b. Esquemas de proteccién solar.
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Ventilacion cruzada

Se logra permitiendo el movimiento sensible para los ocupantes para favorecer la evapora-
cion de la transpiracion y asi lograr refrescamiento en condiciones calidas y hUmedas. Se de-
ben disefar a escala de conjunto, volUmenes abiertos y vegetaciéon de copa alta; a nivel edi-
licio se logra con plantas poco profundas en la direccién del viento y ventanas cruzadas para
permitir el paso del aire por los espacios y controldndolo a escala constructiva a través de ce-
rramientos moviles (Figura 5).

Figura 5. Esquemas de ventilacién cruzada.

Movimiento de aire y ventilacion

Permite el movimiento y renovacién del aire de un local por aire proveniente del exterior con el
fin de favorecer la ventilacién para responder a funciones higiénicas, térmicas y fisicas (Figura 6)

L g QU

CH | et
= a 7%

e

1
N

e
R . 2 o

all

Figura 6. Esquemas de movimiento de aire y ventilacién.
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Ganancia solar

Permite el ingreso de la radiacion directa o indirecta para calentar materiales, el aire interior
o directamente los usuarios a fin de captar la energia en climas frios. A escala de conjunto se
debe estudiar las distancias entre volUmenes construidos y el asoleamiento en espacios ex-
teriores e interiores como asi también la vegetaciéon que permita el paso de los rayos solares;
a escala edilicia, la orientacién de los espacios y los aventanamientos y a escala constructiva
la disposicién y disefio de las aberturas y/o de las superficies captadoras (Figura 7).

PN &

e A

Figura 7ay 7b. Esquemas de ganancia solar.

Aislacion térmica

El uso de materiales aislantes de muy baja densidad permite reducir los flujos de calor del
interior hacia el exterior en invierno y a la inversa en verano (ver Normas IRAM 11604, 11605,
11625 y 11630). A escala de conjunto es conveniente reducir la envolvente edilicia, a escala
edilicia controlar el tamafio de las aberturas y a escala constructiva lograr la continuidad de
la barrera aislante y evitar los puentes térmicos (Figura 8).

S

P

Figura 8ay 8b. Esquemas de aislacion térmica.
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Inercia térmica

El uso de materiales de gran capacidad térmica en superficies expuestas al sol o en contac-
to con el aire interior permite reducir la variacion de temperaturas en espacios interiores. Pa-
ra lograrlo a escala de conjunto deben considerarse morfologias de volUmenes agrupados y
cerrados y espacios exteriores acotados; a escala edilicia deben considerarse planas profun-
das y compactas, debiendo emplearse a escala constructiva materiales pesados (Figura 9).

Figura 9ay 9b. Esquemas de inercia térmica.

Proteccion de viento

Evitar el movimiento de aire a nivel sensible permite mantener condiciones existentes con
temperaturas agradables y/o aceptables ademaés de evitar el refrescamiento o el calenta-
miento adicional causado por el movimiento de aire. Para lograrlo a escala de conjunto se de-
ben considerar espacios exteriores protegidos y barreras construidas o verdes y a escala edi-
licia estudiar la orientacién de espacios exteriores y aberturas (Figura 10).

Figura 10ay 10b. Esquemas de proteccién de viento.
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Interaccion entre espacios

Esimportante considerar la interaccién entre el espacio interior, intermedio y exterior, buscan-
do en cada caso estudiar la necesidad de proteccién o aprovechamiento (Figura 11).

Figura 11a, 11b y 11c. Espacio interior (casa solar en Bariloche), espacio intermedio y espacio exterior (Univ. de Mendoza)

Con el fin de lograr la modificacién del paisaje y los espacios exteriores a través del disefio,
se puede buscar mejoras en las condiciones de confort interviniendo sobre la temperatura, la
humedad, la radiacién solar y la velocidad del aire, siendo las dos primeras més dificiles de lo-
grar gue las dos Ultimas.

Figura 11d. Situacién de espacio exterior con control de asoleamiento, viento y humedad
Para modificar la temperatura y humedad se debe confinar el espacio y evitar que el viento

disperse o mezcle el aire, aumente la evaporacién y reducir la radiacién solar y terrestre.
En un clima frio durante el dia y la noche es conveniente reducir las pérdidas, reduciendo el
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viento, la conveccién, la evaporacién y la radiacién hacia los objetos; y aumentar las ganan-
cias aumentando la radiacién solar y aumentar la radiacion terrestre.

En caso de tratarse de un clima calido se deben reducir las ganancias, bloguear la radiacion
solar y reducir la radiacion terrestre, buscando aumentar la evaporacién y la conveccion.

Adecuacion de las estrategias segun escala y uso

Los espacios exteriores pueden estudiarse seguin las funciones que desempefian ya que las
condiciones de confort en cada caso pueden variar. También las formas de lograr mejoras
pueden variar segun el entorno y el espacio propiamente dicho.

En espacios exteriores la vegetaciéon puede utilizarse para lograr el control micro climéatico ya
gue actua directamente sobre la variacion de temperatura diaria y la humedad relativa del
ai- re (Figura 12).

52°C

ASFALTO
Figura 12. Temperaturas superficiales (temperatura exterior 352).
Proceso de disefio
Al comenzar el proceso de disefio debemos previamente conocer algunos puntos que facili-

taran la incorporacion de criterios bioambientales y a que pautas se debera responder en ca-
da caso, como muestra el siguiente cuadro.
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Ubicacién en el terreno exposicion al sol, viento

Compacidad / forma pérdidas de calor

Agrupamiento pérdidas de calor, exposicién al sol
Orientacion exposicidn al sol y viento

Altura exposicion al viento

ventilacién natural, ganancias solares,

Aberturas ) . - 4

iluminacion, pérdidas
Color absorcién de radiacién solar, iluminacion
Materiales transmisién de calor, retraso térmico
Vidrios captacion sol y luz, transmision de calor
Pisos almacenamiento de calor

El sol fuente de calor y luz

La trayectoria aparente del sol alrededor de la Tierra es el factor fundamental en la determi-
nacién del clima; produciendo las variaciones en la intensidad de la radiacién solar, variacio-
nes de temperatura, humedad, vientos y nubosidad. Las caracteristicas ambientales de la su-
perficie terrestre dependen directamente del caracter de la radiacion del solar.

El sol ademas afecta el confort en edificios y espacios exteriores, influyendo el asoleamiento
recibido en las distintas épocas del afio y momentos del dia sobre las fachadas del edificio,
siendo las orientaciones préoximas al Norte las que reciben mas radiacién en invierno y tam-
bién es la orientacién en la que es més facil proporcionar proteccién solar en verano.

El estudio de la trayectoria solar es necesario para poder determinar la influencia sobre los es-
pacios o edificios, para ello es necesario contar con datos de la ubicacién del sol en distintas
épocas y horas del dia, para lo que se puede utilizar programas informaticos o utilizar una es-
tereografica de la trayectoria solar (Figura 13) para contar con esos datos y realizar estudios
de espacios exteriores e interiores.
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Figura 13. Estereogréfica de la trayectoria solar. (Latitud 362 S)
y aplicaciones en espacios exteriores e interiores

Uso del Heliodéon
El Heliodén o simulador del movimiento aparente del sol del Laboratorio del Centro de
Investigacion Habitat y Energia del la FADU-UBA, permite realizar estudios de asoleamiento
sobre maquetas, visualizando facilmente las distintas horas del dia y épocas del afio y per-
mi- tiendo a su vez registrar mediante tomas fotograficas las distintas situaciones.

Para utilizar el Helioddén deben seguirse el siguiente orden de tareas:

- Colocar la magueta en el centro de la mesa respetando la orientacién Norte.

- Verificar la latitud con el reloj de sol, inclinando la base de la maqueta.

- Estudiar el impacto del sol en la maqueta, considerando:

- Verificar espacios exteriores entre edificios y disefio del paisaje: (sombras en espacios en
invierno y verano, sectores asoleados en invierno, segun hora del dia).

+ Forma edilicia: proyeccién de sombras y captacién solar.

- Orientaciéon de fachadas y tamafio de aberturas: asoleamiento en invierno y sectores con
sombras en verano, sobre ventanas y paredes.

- Ubicacién e inclinacién de captadores solares: sombras sobre colectores o sistemas sola-

res pasivos.
+ Penetracién del sol a través de las aberturas.
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Figura 13a Estudio de asoleamiento, en el Helioddn del Laboratorio de Estudios Bioambientales del CIHE - FADU - UBA.
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Ejemplo de aplicacién Sede central de iGuzzini en Recanati Arg. Mario Cucinella — 2002
Uso: oficinas

Figura 13b. Imagen Fachada soleada de la Sede central de iGuzzini en Recanati . Arq. Mario Cucinella — 2002
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Estrategias de diserio:

- Ventilacion natural

- Cubierta ventilada

- Estrategias de iluminacién natural

- Masa térmica

Accion del viento segun la orientacion de los edificios

Es importante conocer la accién del viento sobre los espacios y como el impacto sobre los
edificios, influye en el comportamiento del viento en los espacios exteriores circundantes e
inmediatos. Cuanto més perpendicular al movimiento se disponga el edificio, mayor sera la
diferencia de presiones y favorecera la ventilacién cruzada y cuando la inclinacién del edifi-
cio supere los 459 la incidencia del viento dificultara la generacién de la circulacién de aire en
forma cruzada (figura 14).

Figura 14ay 14b. Incidencia de viento de forma perpendicular e inclinada.

La separacioén de los edificios influye sobre el comportamiento generando distintos efectos
seguln sea la distancia entre ellos.
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La influencia del viento genera presiones positivas =

y negativas sobre el edificio expuesto, generando — : - 2 Ty
sombras de viento o zona de presidn negativa. T ol -l ~—__S

Si la distancia entre edificios es chica y el segundo

edificio se encuentra dentro de la sombra de P

viento, este no cuenta con zona de presidn positiva. 9 E ] (:‘ Y s :?\7’
Esto permite obtener un espacio exte- rior protegido =~ — X = =7 e e

y un edificio protegido de la incidencia del viento.

Al aumentar la distancia entre los edificios y alejar L

al segundo de la sombra de viento, permite generar /f?\j\, _“\—:\a\ﬁ
presiones positivas en este Ultimo. Esto permite =5 E = E o <
ventilar tanto el espacio exterior co- mo producir D —

ventilaciéon cruzada en el segundo edificio.

Al estudiar el conjunto edilicio estos puntos analizados tendran influencia directa sobre las
decisiones que respondan a las estrategias y pautas a que se deba responder.

|
Wwﬂ[}j»‘&
Z

A\
=~

En conjuntos edilicios dispersos, se genera una mayor En conjuntos més continuos o compactos las zonas
circulacién de aire y las sombras de viento resultan méas protegidas de viento son mayores.
pequefas.
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Ademas la incidencia sobre el edificio y la ubicacién y altura de de las aberturas influye sobre
el movimiento del flujo de aire interior (Figura 15)

Figura 15. Comportamiento del flujo de aire interior

Para la aplicacién de estrategias de viento en el proceso de disefio se debe conocer:

a - Estudio de rosa de viento y andlisis inicial de orientaciones primarias y secundarias.

b - Andlisis de viento locales y microclimas.

¢ - Definir necesidades de proteccién o aprovechamiento.

d - Disefio de espacios exteriores.

e - Eleccién de formas favorables que respondan a las necesidades.

f - Determinar espacios entre edificios.

g - Ubicacién y disefio de aberturas.

El andlisis y optimizacién del efecto del viento se puede realizar a través del Tunel de viento

del Laboratorio de Estudios Bioambientales del CIHE-FADU-UBA (Figura 16) o a través de si-
mulaciones computarizadas. (Figura 17)
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Figura 16a,16b y 16c. Ensayos en el Tunel de Vien-
to para estudio del viento en espacios exteriores y
fachadas.
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Figura 17a,17b y 17c. Simulaciones computarizadas

Esta metodologia de analisis y los estudios realizados en el Laboratorio o mediante simula-
ciones computarizadas permite evaluar alternativas durante el proceso proyectual y verificar
resultados posteriores.
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